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Resumen

El debate sobre los objetivos reales de la evaluacién no es nuevo. Sin embargo,
todavia predominan aspectos como la excesiva valoracién de la memoria, lo que
refleja una visién tradicional y limitada. Es necesario superar el uso exclusivo de
la evaluacion tradicional con el fin de adoptar una evaluacién formativa, mo-
dalidad que busca identificar las fallas y necesidades de los estudiantes durante
el proceso educativo con el fin de recibir retroalimentacion para tomar las me-
didas necesarias que permitan mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Siguien-
do esta necesidad, y buscando ayudar a los profesores en la aplicacién de una
evaluacion formativa, algunos recursos tecnolégicos han sido desarrollados. El
presente trabajo tiene como objetivo describir el potencial de tres aplicaciones
(Armet, The Cell y 3DClass) en el proceso de evaluacién formativa usando las
bases de datos asociadas a cada aplicacién. Los resultados muestran que estas
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aplicaciones proporcionan métricas de evaluacién mas transparentes, coherentes
y que permiten al profesor sistematizar criterios e indicadores, lo que reduce la
subjetividad del proceso de evaluacién formativa y el tiempo necesario para la
preparacion, tabulacién y analisis de datos. Gracias a que con esta tecnologia
es posible verificar en tiempo real el nimero de errores totales y por pregunta,
preguntas con el mayor nimero de errores recurrentes, preguntas con el mayor
y menor indice de aciertos y el tiempo que los alumnos emplean para desarro-
[lar la actividad, es posible determinar el progreso de los alumnos a lo largo del
tiempo e identificar puntualmente dénde ocurren los errores; esto permite una
investigacién minuciosa sobre sus posibles causas. Esta informacion facilita la
retroalimentacion para los alumnos, ya sea como intervenciones puntuales o
direccionadas por parte del profesor.

Palabras clave: ensenanza de las ciencias, evaluacion formativa, recursos educacio-
nales, tecnologia educacional, tendencia educacional.

Abstract

The debate about real objectives of assessment is not new; however, currently still
predominating some aspects, such as the enhancement of memory and practice
that reflects a traditionalist and limited approach. It is necessary to overcome
the exclusive use of traditional assessments in order to adopt a formative assess-
ment. This modality seeks to identify student gaps and needs in the educational
process, to receive feedback and take necessary decisions to improve teaching
and learning processes. To meet this imminent need and seeking to assist teach-
ers in implementing a formative evaluation, some technological resources have
been developed. This study aimed to describe the potential of three applications
(Armet, The Cell, and 3DClass) in the formative evaluation process, through the
databases associated with them. Results show that these applications provide more
transparent and consistent evaluation metrics, enabling the teacher to systematize
criteria and indicators, reducing the subjectivity of the formative assessment pro-
cess and the time spent for processing, tabulation, and data analysis. Consider-
ing that it is possible to check what issues were recurring errors, total quantity of
mistakes, what questions had more level of success and how long they took to
develop the activity. They also allow ascertaining whether there has been growth
over time or even identifying where errors occur; allowing a thorough investiga-
tion on the possible causes, student’s feedback, as well as pointed and directed
teacher interventions.

Keywords: formative assessment, educational technology, science education, educa-
tional tools, and educational trends.
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Introduccion

De cara a los avances tecnoldgicos actuales, nuevas
culturas educacionales se han desarrollado y los
conceptos de aprendizaje y evaluacién empleados
durante las Gltimas dos décadas son ya insuficientes
para una formacion educativa consistente (AAAS,
2011). Por otro lado, si se observa con detenimiento
como es realizada actualmente la evaluacién se
percibe que todavia predominan aspectos como
la excesiva valoracion de la memorizacion y la
reproduccion del contenido exactamente como
esta expuesto en el libro didactico, practicas que
reflejan un abordaje tradicional y limitado (NRC,
2014).

De acuerdo con los objetivos reales de la evalua-
cion, dicho instrumento deberia estar mas al servicio
del estudiante que al del sistema educativo, si asu-
mimos que la verdadera funcién de las instituciones
educativas es la formacion integral del individuo
con miras a su preparacion para el ejercicio efecti-
vo de la ciudadania, es inevitable que se supere la
evaluacion tradicional en el sentido de adoptar una
evaluacién formativa (CASEIRO, GEBRAN, 2008).

Por definicién, la evaluacién formativa busca
comprender el paso a paso del aprendizaje de los
alumnos y es complementaria a la evaluacion su-
mativa. Esta Gltima tiene como meta, al final de un
periodo, dar una vision general sobre los objetivos
del curso alcanzados por el alumno. De otro lado,
la formativa procura analizar los pasos del alumno
para saber cémo se esta produciendo el proceso de
aprendizaje, entendiendo el error como el princi-
pal aspecto a ser interpretado (ANDERSON, 2007;
AYALA, 2016; CARVALHO, MARTINEZ, 2005). En
otras palabras, la formacién y no la clasificacién es
su objetivo principal. Muchas veces la evaluacion es
rotulada como formativa, empleando definiciones
simplificadas de la literatura, sin que dicho instru-
mento contenga algunas caracteristicas fundamenta-
les. De acuerdo con LUCKESI (2005), una evaluacion
formativa coherente contiene cuatro caracteristicas
principales: 1) opera con desempenos provisiona-
les, buscando mejores resultados en cada etapa; 2)

no es puntual, es decir, todo el camino del alumno
es tenido en cuenta al momento de la evaluacion,
ya que se le considera como un ser en constante
desarrollo; 3) es diagnéstica, prevé intervenciones
en cualquier momento, buscando mejoras en cada
etapa; y 4) es inclusiva, no descarta al alumno, por
el contrario lo invita a mejorar.

Al analizar los factores que impiden la aplicabi-
lidad de tales caracteristicas en el proceso de eva-
luacion, se puede evidenciar la poca preparacién
de los profesores que, la mayoria de las veces, no
tienen contacto con la literatura que refuerza las
caracteristicas positivas de esta modalidad de eva-
luacion. El profesor posee una carga horaria densa,
dejandole poco tiempo libre para la elaboracion de
metodologias evaluativas novedosas. Ademds, no
dispone del tiempo para corregir y tabular los datos
de las evaluaciones de grupos numerosos, mas adin
si estas se realizan frecuentemente, ni de intervenir
en las dificultades encontradas. Otra limitante seria
la dificultad de individualizar al alumno en cursos
de 35 a 40 estudiantes.

Buscando ayudar a los profesores a dar solucion
a los problemas arriba descritos, algunos recursos
tecnoldégicos han sido desarrollados por nuestro
grupo. Estos recursos cuentan con bases de datos
propias y utilizan la tecnologia de learning analytics
(analiticas de aprendizaje), tecnologia definida como
la colecta, medicion, andlisis y reporte de datos acer-
ca de los aprendices con el propésito de entender
y optimizar el aprendizaje en el ambiente donde
este ocurre (PARSLOW, 2014). Esta tecnologia tiene
un papel fundamental, ya que los datos colectados
muestran el desempefio de los alumnos por medio
de sus actividades de aprendizaje, propiciando que
el proceso de evaluacién sea visto como un todo
(MARTIN, NDOYE, 2016).

Los recursos en cuestion son aplicaciones edu-
cativas, herramientas que incrementan su uso en los
mas variados publicos. Conveniencia, flexibilidad,
enganche e interactividad son sefialados como los
principales aspectos que tornan las aplicaciones
mas atractivas para estudiantes y profesores, debido
a que estas pueden ser almacenadas en dispositivos
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méviles y utilizadas en los mas variados ambientes
(SEILHAMER, CHEN, SUGAR, 2013).

Recientemente, diversas aplicaciones han de-
mostrado que pueden ser Gtiles en el desarrollo de
caracteristicas deseables en los estudiantes, pues
permiten mayor interaccién y autonomia, en opo-
sicion al modelo pasivo que caracteriza la nocién
de ensenanza establecida en los centros escolares
desde hace anos (JENG, et al. 2010). Ademas de
la ya reconocida importancia en los procesos de
ensefanza-aprendizaje, las aplicaciones también
pueden ser recursos facilitadores en el proceso de
evaluacién. Sin embargo, generalmente el analisis
de las aplicaciones educativas se ha focalizado so-
lamente en aspectos de funcionamiento, dejando
en un segundo plano cuestiones referentes a su
potencial evaluativo. Con la finalidad de contribuir
significativamente a llenar esta laguna y demostrar
la utilidad de las aplicaciones educativas asociadas
a bases de datos en el proceso de evaluacion for-
mativa se presenta este trabajo.

El objetivo de este articulo es describir el poten-
cial de tres aplicaciones (Armet, The Cell y 3Dclass)
en el proceso de evaluacién formativa. Para eso,
cada aplicacién se ha usado en un contexto y las
bases de datos asociadas a ellos fueron utilizadas
como fuente de la informacion descrita en los resul-
tados. Los resultados revelan que las aplicaciones
proporcionan métricas de evaluacion mas trans-
parentes y coherentes, y que permiten al profesor
sistematizar criterios e indicadores, lo que reduce la
subjetividad del proceso de evaluacién formativa y
el tiempo necesario para la preparacion, tabulacién
y analisis de datos.

Metodologia
Caracterizacion de la investigacion

En cuanto a su abordaje, se trata de una investiga-
cién basada en la utilizacion de métodos mixtos
(mixed methods), integracion de métodos cualitati-
vos y cuantitativos en un Unico estudio (CASTRO,
etal. 2010).

En cuanto a sus objetivos, se trata de una in-
vestigacion descriptiva-exploratoria que busca,
mediante la descripcion, suscitar una mayor fa-
miliaridad con los recursos y los fenémenos a
ellos asociados (GERHARDT, SILVEIRA, 2009; GIL,
2008).

En cuanto a sus procedimientos, es un estudio de
caso. Tal modalidad puede ser caracterizada como
un estudio de entidades bien definidas, por ejem-
plo, programas, sistemas educativos o personas. Es
especialmente adecuada cuando se busca explo-
rar o describir contextos complejos, en los cuales
diversos factores estan involucrados (GERHARDT,
SILVEIRA, 2009).

Publico-objetivo

Las aplicaciones se desarrollaron enfocandose
en dos dreas especificas: la biologia celular y la
bioquimica. Tales disciplinas son prerrequisitos
en practicamente todos los cursos superiores de
ciencias bioldgicas y, por tanto, hacen parte de los
primeros médulos que los estudiantes de reciente
ingreso a la universidad deben cursar. Ofrecer re-
cursos facilitadores para este publico constituye
una ayuda para estudiantes y profesores, espe-
cialmente si se tiene en cuenta que el lenguaje y
profundidad de los contenidos abordados en esta
etapa difieren significativamente de los que los
estudiantes estan habituados a utilizar durante el
bachillerato.

Por otra parte, estas aplicaciones también pue-
den servir como una herramienta de actualizacién
para estudiantes ya graduados, como material de
estudio para exdmenes de ingreso a la universidad
0 como un curso basico para personas interesadas
en estos temas. Es un hecho que esta versatilidad
de los recursos puede generar poca especificidad
de publico, no obstante, en las tres aplicaciones
los usuarios pueden ser agrupados por medio de
un login que permite la individualizacion y analisis
de los grupos de usuarios por separado; en caso de
que exista interés en analizar variaciones de com-
portamiento entre ellos.
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Descripcion de las aplicaciones
The Cell y Google Analytics

The Cell es un MOOC (del inglés massive open
online course) desarrollado en la forma de una apli-
cacion. Esta disponible en espanol, inglés y portu-
gués para dispositivos iOS y Android. Tiene como
objetivo principal introducir al aprendizaje de la
biologia celular utilizando un modelo 3D de una
célula animal.

El modelo permite interactuar por medio de to-
ques en la pantalla para simular la inmersién del
usuario en un ambiente 3D. El modelo 3D fue ela-
borado a escala, de tal modo que su tamafo esta
relacionado con el tamafo de las organelas en su
interior (figura 1). Esta funcionalidad es importante,
ya que en la mayoria de los modelos celulares la
escala nunca es respetada, lo que describe un mo-
delo alejado de la realidad. Analizar las diferencias
en el tamano de orgdnulos es poco comdn, pero
puede ser (til a la hora de representar la realidad y
trabajar con nociones de escala a nivel microscépi-
co (VLAARDINGERBROEK, TAYLOR, BALE, 2014).

indice ®

Ademds, muchos investigadores afirman que una
fuerte conceptualizacién de la escala es esencial
para logar una adecuada alfabetizacién cientifica
(TRETTER, et al. 2006).

En relacion con la construccién del MOOC, todo
el contenido bdsico de la disciplina de biologia
celular fue dividido en 12 médulos, los cuales son
presentados dando clic en el botén mend, localizado
en la parte inferior izquierda de la pantalla (figura
1). Cada uno de los 12 médulos esta compuesto
por cuatro actividades: contenido textual, desafio,
juegos de fijacién y evaluacion (figura 1, derecha).
Los juegos de fijacion son preguntas de verdadero y
falso. Los desafios son problemas que exigen anali-
sis, correlacion y, en muchas ocasiones, demandan
el uso de habilidades cuantitativas para su solucion.
La evaluacién del médulo incluye preguntas discur-
sivas simples (para completar / juego de la horca) y
preguntas de eleccién mdltiple.

Para el disefio del recurso educativo se siguieron
algunas de las etapas esenciales del planeamiento
basado en la teoria del disefo instrucional (DI). El
Dl es un area de la investigacion educacional que
busca formas de auxiliar a los estudiantes a aprender

Inicia sesién para guardar tu progreso

Cito-esqueleto y Centriolos

{1. Identificacion para certificacion ‘

2. Composicion quimica de la célula y de las ‘

membranas biolégicas

W%
Ak

Evaluacion

3. Cito-esqueleto y Centriolos ‘

Contenido Juego de
Desafio 5
R Ty fijacion

{baso—laieral

4. Especializaciones de superficie apical y ‘

5. Nucleo y Nucléolo

6. Ribosomas y sintesis proteica

7. Reticulo Endoplasmatico Liso ‘

9. Complejo de Golgi

{B. Reticulo Endoplasmatico Rugoso ‘

®|

Figura 1. Pantalla inicial de la aplicacion con la célula en el centro y el botén mend abajo a la izquierda. Al dar clic al botén mend surge una

lista con los 12 médulos de contenido, eleccién de idioma y créditos. Al dar clic en un item de la lista o al dar dos clics en una organela, el

usuario observard un acercamiento de la estructura (aqui se muestran como ejemplo los centriolos) y aparecen las cuatro opciones de activida-

des disponibles en la aplicacién: contenido textual, desafio, juegos de fijacién y evaluacién.
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de forma significativa (GAGNE, et al. 2007). De
acuerdo con sus principios establecidos, un curso
construido por medio del DI necesita de un proyec-
to cuidadosamente centrado en cinco elementos
basicos que constituyen el modelo ADDIE, por sus
siglas en inglés: analize (analizar), design (planear),
develop (desarrollar), implement (implementar) y
evaluate (evaluar) (GAGNE, et al. 2007). La etapa
de evaluacion busca medir la eficiencia del recurso
didactico para cumplir los objetivos propuestos. Para
la evaluacién de The Cell se utiliz6 una herramienta
de andlisis disponible gratuitamente por Google, a
saber, Google Analytics (GA). Culminada la fase
de desarrollo la aplicacién fue asociada a GA para
evaluar su uso por parte de los usuarios.

El recurso fue modelado con el sistema estadis-
tico Urchin, de la Urchin Software Corporation y
adquirido por Google en abril de 2005. Esta herra-
mienta fue lanzada en 2005 e inicialmente era utili-
zada para optimizar campanas de marketing y para
uso de Google AdSense, pero rapidamente se torné
en una de las mds importantes soluciones de andlisis
de diversos recursos en internet (CLIFTON, 2012).

GA da acceso a estadisticas para monitorear el
uso y visibilidad de un recurso. Las diferentes es-
cenas del aplicativo estan configuradas de tal ma-
nera que se puede conocer el recorrido que cada
estudiante hace dentro del mismo, cuanto tiempo
permanece en las escenas y cual es su desempefio
en las actividades. En otras palabras, permite una
retroalimentacién bidireccional entre profesores y

estudiantes. Al comparar las caracteristicas de una
retroalimentacién efectiva y una retroalimentacion
inadecuada, algunos investigadores afirman que
para que el proceso sea verdaderamente eficaz es
importante que este no se realice en una sola via,
es decir, debe ser (til tanto para el profesor como
para el estudiante (BORGES, et al. 2014).

The Cell se encuentra disponible de forma gra-
tuita en las principales tiendas de aplicaciones, el
recurso esta asociado a GA a fin de obtener in-
formacion que posibilite un andlisis preciso de su
uso. Los datos de uso descritos en los resultados se
obtuvieron entre abril 2014 y abril de 2016.

3D Class: clase de aula invertida (flipped class-
room) y evaluacion formativa.

3DClass es un ambiente virtual de aprendizaje. Esta
disponible en inglés y portugués para dispositivos
iOS, Android y computador. Permite al usuario una
experiencia de aula real en un ambiente virtual. Esta
aplicacién pone a disposicion de los estudiantes
evaluaciones y, a la vez, les proporciona un extenso
banco de datos respecto a su desempeno. La escena
principal de la aplicacién reproduce un ambiente
escolar con un tablero y un escritorio, a partir del
cual los usuarios tienen acceso a sus respectivos
salones de clase (figura 2).

La vertiente pedagdgica en la que se encua-
dra 3DClass es conocida como blended learning,
o en espanol aprendizaje hibrido. Se trata de una
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Figura 2. La parte izquierda muestra la pantalla inicial de 3DClass. En la parte derecha se muestra un ejemplo de la tabla generada por la apli-

cacién donde se puede apreciar la identificacién de los alumnos, la duracién del test, las respuestas a las preguntas y el nimero de aciertos

(6.67) y errores de cada alumno (0). Esta informacién solamente esta disponible por medio de un link exclusivo para profesores.
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metodologia educacional utilizada en la actualidad
y que asocia los puntos positivos del aprendizaje
tradicional a los puntos positivos de la tecnologia
educacional (BONK, GRAHAM, 2004). Existen di-
versas propuestas de aprendizaje hibrido que estan
siendo utilizadas en diferentes centros de ensefnanza,
las mas comunes son: rotacién por estaciones (station
rotation), aula de clase invertida (flipped classroom),
aprendizaje casi exclusivamente en linea (flex) y el
modelo virtual enriquecido (enriched virtual model).

La propuesta de sala de aula invertida es un mé-
todo que invierte la l6gica de la organizacion de las
instituciones educativas (SILVA, GALEMBECK, 2014).
Los alumnos tienen la oportunidad de aprender par-
tes del contenido en su propia casa, por medio de
recursos interactivos, y el salén de clase es aprove-
chado para entablar discusiones pertinentes sobre
el tema estudiado, resolviendo dudas, realizando
ejercicios para profundizar en el tema, llevando a
cabo actividades en grupo y proponiendo el desa-
rrollo de proyectos.

En una disciplina de bioquimica experimental,
el conocimiento de las bases tedricas de las técni-
cas experimentales utilizadas en los experimentos
es fundamental para el planeamiento, ejecucion e
interpretacion de resultados. El contacto previo con
los contenidos de la disciplina aumenta el aprove-
chamiento de las aulas expositivas y de las aulas
practicas. De esta manera, 3DClass utiliza listas de
ejercicios como actividad preparatoria para la reali-
zacion de experimentos. Un test es aplicado sema-
nalmente antes de la explicacién del contenido, de
esta manera los estudiantes tienen una semana para
responder las preguntas. Los test ofrecen al profesor
un panorama general del desempefio de los alumnos,
permitiendo una intervencion puntual. Ademas, esti-
mula en los alumnos el estudio previo de la materia.

Los datos colectados, almacenados en una base
de datos por medio de la aplicacién, pueden ser
visualizados en tablas a través de un link que el pro-
fesor recibe via correo electrénico. La informacion
tabulada permite hacer un andlisis sobre qué pre-
guntas tienen el menor y mayor niimero de errores
y aciertos, el tiempo empleado por cada estudiante

para resolver el cuestionario y la nota final obtenida
por cada uno de ellos.

La informacién tabulada también permite identifi-
car las diferentes alternativas seleccionadas en cada
intento, de esa forma el profesor consigue trazar
un perfil individual en términos de competitividad
y motivacion. Un analisis mas detallado mostraria
la frecuencia con que cada alumno ingresa a las
pruebas, qué alumnos contestan el cuestionario
a conciencia y cudles lo hacen adivinando la res-
puesta correcta dentro de las diferentes alternativas
propuestas. Asi como identificar los alumnos que
realizan la prueba varias veces hasta obtener la nota
maxima, incluso determinar qué alumnos, una vez
alcanzada la nota maxima, siguen contestando el
cuestionario para aumentar su nota promedio. Todas
las caracteristicas descritas anteriormente, incluidas
dentro de 3DClass, permiten al profesor acompa-
far e intervenir varios aspectos relacionados con el
proceso de aprendizaje de sus alumnos. Ademas,
permite que conozca el desempefno individual de
cada alumno para adecuar sus clases de acuerdo a
sus necesidades y capacidades.

Armet: bancos de datos al servicio de una evalua-
cion formativa

ARMET (sigla en inglés para Augmented Reality
Metabolic Pathways) es una aplicacion de realidad
aumentada disponible en espanol, inglés y portugués
para dispositivos iOS y Android. Fue desarrollada
para introducir a los estudiantes en los principios
fundamentales para el estudio de las vias metabdli-
cas. La realidad aumentada es una interfaz avanzada
que permite mezclar en tiempo real objetos reales
con objetos virtuales y donde el usuario puede na-
vegar e interactuar en un ambiente tridimensional
usando dispositivos como tablets y smartphones
(KIRNER, SISCOUTTO, 2007).

En la aplicacion podemos encontrar un modo
estudio y un modo juego (figura 3). El estudiante
interactia respondiendo preguntas sobre moléculas
involucradas en vias metabdlicas especificas. Estan
disponibles para su descarga e impresion: el tablero
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de juego, las cartas con las moléculas para cada
via y una guia de estudio. Utilizando la camara del
dispositivo mévil, la aplicacion reconocera cada
marcador y mostrara diversas informaciones en la
pantalla (figura 3), por ejemplo, la estructura de las
moléculas en 3D y sus modificaciones durante las
diferentes reacciones quimicas.

Para asegurar que la aplicacién, ademas de faci-
litar el proceso de ensenanza, ayude en el proceso
de mediciéon de aprendizaje, fue desarrollado un
sistema de recoleccién y evaluacién de datos. Para
individualizar cada estudiante en el banco de datos,
fue incluida la opcién login. El profesor puede crear

Idioma *

Login Anonimo

una clase en particular y solicitar a sus estudiantes
ingresar a la aplicacion con un cédigo de clase tnico
lo que permite colectar y guardar los datos de uso
para cada clase especificamente.

De este modo, al dar clic en la opcién informes
(figura 3) el profesor puede ingresar a las clases
creadas por él y visualizar datos como: nimero de
errores totales y por pregunta, preguntas con mayor
y menor indice de aciertos, y tiempo empleado
para cada actividad (figura 4). Es de resaltar que la
interfaz fue desarrollada teniendo como foco que
su utilizacion sea intuitiva para que el profesor se
adapte a su uso de manera rapida.

S

Figura 3. De izquierda a derecha: pantalla inicial de la aplicacién ARMET, con la opcién de login, acceso anénimo, eleccion de idioma (portu-

gués, inglés y espaiol) y los documentos disponibles: cartas, tablero y estudios dirigidos. La parte del centro y derecha de la gréfica muestra la

interfaz para estudiantes y profesores respectivamente.

m Estadisiica pererales

Figura 4. Mediante el uso de este recurso el profesor puede seleccionar el modo que él quiere analizar (estudio o juego), la via metabdlica (glicdli-

sis, ciclo de Krebs y hormonas) y las clases que desea comparar. Una vez elegido el periodo de andlisis (dfa, mes, afio, hora), selecciona el criterio

de andlisis (puntos, tiempo, errores). Al enviar los datos dando clic en el botdn ok se despliegan una columna con los resultados estadisticos.
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Dentro de la propuesta de utilizacién de la apli-
cacion se deben dividir los estudiantes de un curso
en grupos de tres a cinco integrantes. El principal
papel de los profesores y monitores es el de mo-
derar la discusién dentro de cada grupo, debido a
que parte de la retroalimentacion es proporcionada
por la aplicacién. Antes de iniciar la actividad el
profesor debe crear una clase especifica, después
de realizar la solicitud de creacién de clase el
profesor recibira por correo electrénico un cédi-
go alfanumérico, el cual se le debe proporcionar
a los estudiantes para ingresar a la aplicaciéon e
individualizar la recoleccién de datos de uso y
desempefo durante la actividad. La primera ac-
tividad propuesta consiste en ensamblar una via
metabdlica usando el modo estudio y las pistas
proporcionadas por la aplicacién. Usando cartas
impresas que muestran la estructura en 2D de las
moléculas involucradas en la via metabélica a
estudiar, la cdmara del dispositivo mévil puede
reconocer dichas cartas y mostrar en la pantalla
del dispositivo la estructura en 3D de cada una
de las moléculas. Los estudiantes deben organizar
las moléculas en una secuencia légica siguiendo
las pistas proporcionadas por la aplicacion. Una
vez ensamblada la via metabdlica correctamente,
los estudiantes deben comenzar el modo juego y
responder una serie de preguntas acerca de la via
metabdlica estudiada, actividad propuesta para
realizar la evaluacion del aprendizaje.

Resultados y discusion

The Cell y Google Analytics: retroalimentacion
para profesores y estudiantes

Analizando los datos actualmente disponibles en
GA es posible observar que, desde la asociacién
del aplicativo a la herramienta de andlisis, de abril
de 2014 hasta el 21 abril de 2016, 27.646 usuarios
descargaron la aplicacion. El andlisis actual tomara
en consideracion los datos generales de todos los
usuarios que interactuaron con la aplicacién durante
este periodo.

A diferencia de las demas aplicaciones, los resul-
tados obtenidos por medio de los datos de GA permi-
ten, en general, un andlisis global de los estudiantes.
Aunque la evaluacién formativa esté orientada para
una observacion individualizada, el analisis del
comportamiento de la clase como un todo también
puede ser Gtil al profesor, especialmente si dispone
de poco tiempo y estd interesado en datos generales
y representativos del grupo de estudio.

Los datos pueden ser vistos por el educador
antes de la clase para obtener informacion como:
tiempo promedio de uso de la aplicacién, cudntas
escenas estan siendo visualizadas (figura 5), cudles
son las escenas mas vistas o cual es el recorrido
realizado por cada usuario dentro de la aplicacién
(figura 6). Con estos andlisis en mente, y depen-
diendo del objetivo del profesor, es posible veri-
ficar la motivacion e interés demostrado por los
estudiantes en la actividad sugerida. También es
posible direccionar el contenido que sera transmi-
tido, relacionandolo con lo que los alumnos han
estudiado usando la aplicacion, ademas de ofre-
cer una retroalimentacién para los mismos sobre
la importancia de realizar actividades especificas
con el recurso.

Otra retroalimentacién importante que puede
ser dada a los alumnos tiene relacién con el tiem-
po de calidad utilizando el recurso. Si la duracién
media de la sesion es de 4 minutos y durante este
tiempo son visualizadas 15 escenas, por ejemplo:
sserd, que los estudiantes pueden aprovechar todo el
aprendizaje posible del recurso? Pasando tan poco
tiempo en cada escena es posible que no. De esta
forma, el profesor puede sugerir rutas alternativas
a los estudiantes para cumplir actividades especifi-
cas dentro del recurso que demanden mas tiempo
o escenas explicativas que pueden auxiliar en la
comprension del contenido estudiado.

Pero, jcomo identificar si los estudiantes, o por
lo menos la mayoria, cumplen con las actividades
sugeridas? En de The Cell es posible rastrear el re-
corrido del grupo de usuarios, ya que en el momen-
to de asociar el aplicativo a GA el desarrollador
configuré el recurso de modo que cada clic fuese
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registrado, de este modo todas las acciones posibles
pueden ser rastreadas. La interpretacion de estos
datos describe el recorrido que el grupo como un
todo ha seguido (figura 6).

Por ejemplo, en el caso de The Cell, sino se
tiene en cuenta la primera escena y la de camara
libre, la mayoria de los usuarios parte inicialmen-
te para las mitocondrias, después para el reticulo
endoplasmatico rugoso y posteriormente para el
nucleo. Si, por ejemplo, el profesor solicita a los
alumnos que sigan dentro de la célula una via
biosintética secretora (es decir, 1) reticulo rugoso,
2) aparato de Golgi, 3) lisosomas y 4) membrana
plasmatica), él podra verificar en tiempo real si
los estudiantes en general consiguen seguir la via
correctamente, o si por el contrario se encuen-
tran perdidos. De esta manera es posible discutir
la via con el curso para corregir posibles errores
conceptuales.

Lisars Ay Samaboen Duratioen

27 646 00:03:50

R e e 7 I NN PR T
Sohien Views S [ Sadicn
854,809 15.28

Ff—t‘*"-h'h"'—\—t-‘-"\- sl -.--..-“'-'J-H._.H-h.-\"—'-l—

Figura 5. GA muestra la informacién consolidada del comportamiento

de los usuarios, informacién sobre el niimero de usuarios que descar-

garon el aplicativo durante el periodo de andlisis (users), cantidad de
visualizaciones de cada escena (screen views), nimero de escenas
vistas por sesion (screen/sessions) y duracién media de cada sesién

(avg. sessions duration).

Si el profesor recomienda una actividad en una
organela especifica, o recomienda la lectura de un
texto disponible en la aplicacion, es posible obser-
var cémo el curso se ha comportado en relacion
con esa actividad, teniendo en cuenta el tiempo
que pasaron en esta escena. Si el tiempo medio es

1% tela 2% tela
56 mil sessodes, 10 mil tela final 46 mil sessoes, 3,6 mil tela final

== Game Init iPhone
W )36 mil h

= Mitocondria_info

LUy

wm Game Init Android =
1,6 mil / 15 mil

163 /1,2 mil I
in

wm FreeCameraMode
im 11/888

== \embranaPla...atica_info
141741

= (56 telas adicionais)
BN 135/ 3,2 mil

3% tela 4% tela
43 mil sessdes, 3,9 mil tela final 39 mil sessodes, 2,9 mil tela final

== [reeCameralMode
332/ 5,7 mil

== reeCameraMode

i = Nucleo_info
388 /3,2 mil

i 534/2,9 mil

== ReticuloRugoso_info
600 /2,9 mil

== |\itocondria_info
416 /2,7 mil

== \embranaPla...atica_info
I8 351,23 mil

= Nucleo_info == ReticuloRugoso_info

623 /2,7 mil 371/2,2 mil
i i = (79 telas adicionais)
= (79 telas adicionais) i ( I C
] 4 mil / 26 mil 3,3 mil / 23 mil

Figura 6. GA tiene una herramienta denominada “flujo de comportamiento”, que se encuentra en la pestafia “comportamiento” esta herramien-

ta ilustra el recorrido que los usuarios en su mayoria han seguido dentro de la aplicacién. Sobre cada linea verde estd indicado el nombre de la

escena visitada. Cuanto mds gruesa es la linea mayor es el nimero de personas que opté por ella durante el recorrido. De esta manera es posible

analizar de dénde viene la mayor parte del grupo y para dénde se dirige a partir de cualquier punto de la via. Basta clicar dos veces sobre el punto

deseado y la via queda destacada en gris oscuro, como se muestra en la figura. En el ejemplo, como la escena inicial no representa una estructura

celular especifica, clicamos en mitocondria, a fin de verificar la ruta seguida dentro de la aplicacién.
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de apenas 16 segundos (figura 7), es posible que
la actividad no haya sido realizada con atencién y
cuidado. Los datos referentes a las escenas visita-
das pueden ofrecer un panorama de aquello que es
interesante para los estudiantes y de las actividades
que han apreciado mas.

Otro punto importante reside en el hecho de que
la actividad puede contener algtin error o ser muy
aburrida para la mayor parte de los estudiantes, en
este caso, es posible observar la tasa de abandono,
denominada “porcentaje de salida”. Esta informa-
cion puede ser Util para profesores o desarrolladores
de tecnologias educacionales, porque permite que
corrijan posibles errores, lo que torna el recurso mas
efectivo para el proceso de ensefianza (figura 7).

Datos como los descritos anteriormente pro-
porcionan informacion continua, la cual puede
ser utilizada para que los estudiantes perciban
que tan distantes o proximos estan de los objetivos

Screen Name Screen Views

854,809

% of Total: 100.00%

1. FreeCameraMode 67,596 (7.91%)
2. MembranaPlasmatica_info 51,123 (5.98%)
3. Nucleo_info 50,779 (5.94%)

4. ReticuloRugoso_info 47,457 (5.55%)

5. Game Init iPhone 41,457 (4.85%)
6. Mitocondria_info 38,015 (4.45%)
7 T{;ﬂee]mbranaPIasmatica_Comp\eleMo 25,001 (292%)
8. Credits_Screen 23,238 (2.72%)
9. Help_Screen 21,465 (2.51%)
10. ComplexoGolgi_info 20,717 (2.42%)

propuestos. La retroalimentacion es una de las es-
trategias educacionales y evaluativas con mayor
evidencia de eficacia en la ensefianza, se trata de
la actividad central en la evaluacién formativa,
pues estimula la autorregulacién del estudiante y
puede también direccionar los esfuerzos del pro-
fesor (RUSHTON, 2005). A pesar de ser esencial,
la retroalimentacion no garantiza el aprendizaje
sin que haya un adecuado estimulo a los procesos
cognitivos y metacognitivos del alumno, que debe
ser el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje
(FERNANDES, 2006).

Ademas de sus analisis globales, GA ofrece la
posibilidad de individualizar los usuarios por medio
de una herramienta denominada “Explorador de
usuarios” (figura 8). La herramienta estd disponi-
ble desde 2016 y permite identificar el usuario, la
cantidad de sesiones que realiz6 y la duracién me-
dia de cada sesion. Tal informacién es importante,

Unique Screen Views

Avg. Time on Screen

% Exit

6.54%

(0.00%)

27,368 (5.38 00:00:12 6.31%
22,474 (442 00:00:17 5.57%
23,601 (4.64 00:00:15 4.85%
21,765 (4.289 00:00:16 5.19%
36,180 (7.12 00:00:42 18.18%
22,483 (4.4 00:00:18 4.84%
9,996 (1.97%) 00:00:08 3.89%
16,703 (3.28%) 00:00:14 12.01%
10,577 (2.08%) 00:00:15 6.56%
14,304 (281%) 00:00:23 5.95%

Figura 7. La tabla muestra informacién como: la cantidad y el porcentaje de visualizaciones de cada escena, el tiempo medio de permanencia en

una escena especifica y el porcentaje de abandono de cada escena (%EXxit).
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porque permite al profesor analizar separadamente
el comportamiento de los estudiantes. Este abordaje
es uno de los objetivos de la evaluacion formativa,
informar al profesor sobre el perfil del alumnado
para que este pueda regular sus acciones y motivar
la reflexion, generar consciencia y tornar a sus estu-
diantes capaces de reconocer y corregir sus propios
errores (Hadji, 2001).

ELLIS (2012) afirma que aunque GA tenga como
principal objetivo la evaluacién de sitios de comer-
cio electrénico, la herramienta ha mostrado ser Gtil
en estudios de tecnologia educacional para analizar
el uso y el éxito de recursos didacticos. Finalmente,
el compromiso de los usuarios, el recorrido realiza-
do por ellos, el aumento en el nimero de usuarios
activos y la duracién media de las sesiones son per-
cepciones actitudinales que pueden auxiliar tanto

en la evaluacion formativa de los usuarios, como
en el analisis de las actividades y la aceptacion del
recurso educativo.

3DClass

Todos los afios 3DClass es utilizado por aproxima-
damente 90 estudiantes de pregrado en una asig-
natura de bioquimica experimental. Cada actividad
realizada por cada uno de los alumnos se almacena
en tiempo real en un banco de datos. Esta informa-
cion se convierte en una herramienta invaluable
al servicio de la evaluacién formativa para el pro-
fesor. Los resultados son presentados en una inter-
faz amigable, donde el profesor puede apreciar un
panorama general de las dificultades de los alum-
nos. 3DClass usa el abordaje de flipped classroom,

Avg. Session

Client Id Sessions ¥ Duratiisn
1. O000E454C-E87A-42A4-A21C-47ER9DE456BC 73 (2.03%) 00:06:55
2. EF1557DF-C857-41B8-83C0-8B7FC3600DB7 17 (0.47%) 00:05:15
3. 0b37c13430c1a7fface3497946780fe7 14 (0.39%) 00:07:05
4, 07D6D7DD-B774-4D88-A8CC-1D10B75AFC42 13 (0.36%) 00:03:16
5. AET7AC981-82A5-4C0D-9D61-D007A6325174 13 (0.36%) 00:03:46
6. 8AAbB22C4-E390-445E-88CA-4D3A1BD11862 13 (0.36%) 00:05:00
7. T773c5437f8bfe022b3ccb1ecab6723d4 12 (0.33%) 00:01:33
8. 10323727f1d4e5c18933c5c9a0438d8a 12 (0.33%) 00:03:30
9. 410c9¢c7133314d68d51131414d6cd095 11 (0.31%) 00:13:00

10. OA552DEB-0106-4384-BCOA-845A5A60B868 10 (0.28%) 00:10:12

Figura 8. Usando GA es posible realizar un seguimiento individualizado de cada usuario (Client Id), analizando informacién como: la cantidad de

sesiones que el realizé y la duracion media de cada sesion.
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por lo que permite identificar, antes de cada clase,
los conceptos con los cuales los alumnos tuvieron
mayores dificultades, de esta manera el profesor
puede enfocar su clase en esclarecerlos. Al usar
los errores o dificultades de los estudiantes para
mejorar el proceso de aprendizaje se estd teniendo
en cuenta una caracteristica clave de la evaluacién
formativa, mientras que la evaluacién sumativa usa
esta informacion solamente para la clasificacion de
conocimiento de los estudiantes.

La figura 9 muestra los resultados de un test sobre
termodinamica, el profesor puede apreciar que las
preguntas 1146 y 1154 son las que tienen mayor gra-
do de dificultad para los alumnos. Con esta informa-
cion el profesor puede enfocar su clase, extenderse
en la explicacién de estos conceptos y realizar una
retroalimentacion mas eficaz para el aprendizaje de
los alumnos. De esta manera, la clase es planificada
pensando en el perfil presentado por el curso durante
su primer contacto con el contenido.

3DClass permitié también intervenir puntual-
mente en el aprendizaje de los estudiantes. Me-
diante los datos de desempeno individual (figura
10), el profesor puede identificar en qué preguntas
un alumno en particular no consiguié responder
correctamente.

Ademas, el profesor cuenta con otras herra-
mientas de 3DClass para indagar sobre las causas
que llevaron al estudiante a equivocarse en su
respuesta. La principal de estas herramientas es
la posibilidad que el profesor tiene de ver cada
una de las alternativas que el alumno eligi6 en
los intentos que hizo para responder la pregunta
(figura 11), lo que permite identificar dificultades
conceptuales no solo de este alumno en particu-
lar, sino de todos y cada uno de los miembros del
curso. Con esta herramienta también puede iden-
tificar aquellos alumnos que estan respondiendo
aleatoriamente las preguntas para intentar adivinar
la respuesta correcta.

alternative 1 alternative 2 alternative 3 alternative 4
QuestionId | Question Answered n times
answer % answer % answer % answer %
Quando uma reagdo é analisada pelo
1106 aspecto energético, esta sendo 57 Termodinamica 94.7% (54) | Cinética 5.3% (3) | Velocidade 0.0% (0) | Pressio 0.0% (0)
considerada a:
Dizer que uma reagao € exergdnica A Suaivarlagdoda Sua variacéo de
1114 o ) 1 57 Ela € espontanea. 86.0% (49) | Ela n3o € espontanea. |1.8% (1) energia livre € 12.3% (7) F 7 0.0% (0}
significa que: = energia livre € zero.
positiva.
A fosforilacdo da Glicose para formar
! : Acoplada com uma
1122 glicose-6-fosfato, possui AG Eos\tlvo. 57 reacso de AG 82.5% (47) Acop_lada com uma‘ 14.0% (8) Acop_lada com uma 1.8% (1) A:op_lada com uma 1.8% (1)
Para que esta reagdo ocorra € negativo reagao de AG positivo. reacdo de AG = 0. reagao de AG = 0.
necessario que esteja: i
1130 Aenerjlaiede teagiios/deiodo: (g AE 75.4% (43) | H 17.5% (10) | AT 5.3% (3) | AS 1.8% (1)
reducdo ¢ aferida pelo:
A variagdo de energia livre padréo da a reacdo de hidrélise
hidrélise do ATP corresponde a -30,5 a reagao de hidrdlise o a reacao de hidrélise s a reagao de hidrdlise = &
e k)/mol. Sabendo disso, pode-se dizer | > do ATP & exotérmica. | > 0% (33) | 4o aTP ¢ endotérmica. | 5% (1) | do ATP ¢ neutra. S zﬁe‘g:’:b“’"’e D)
que: .
O valor de AG (variacdo da energia
livre de Gibbs) de uma reacio (A
;obrani'\:;ada B) corresponde a imagem Quando [B] tende a
Sendo R a constante dos gases, ou f:?éﬁ:ﬁ;:;i:r No equilibrio, a :ﬁ;q;”:mg' aadrén
1146 8,314 J/mol Kelvin, e T a temperatura | 57 < 24.6% (14) | energia livre & igual a | 24.6% (14) 9 p & 29.8% (17) | No equilibrio, [B]=[A]. | 21.1% (12}
2 exergdnica . & para A formando B é
absoluta (em Kelvin), ex: 298 K espontanea) (o energia livre padrao. 2
(=256C). [A] e [B] sdo as '(,_\ézm sl e
concentracdes das espécies A e B, :
respectivamente. Sabendo destas
informacdes, podemos afirmar que
Seja a reacio A—B. Sabe-se que no
equilibrio, nas condigdes padrdo a pH
= 7,0, as concentragdes de A e B sdo,
respectivamente, 2 M e 0,002 M.
Considerando-se que 2,303 RT = & & ,, 3 0 =
1154 5,71 Ki/mol (pois R = 8,314 J/mol K, 57 +17,13 kJ/mol 33.3% (19) | -17,13 kJ/mol 42.1% (24) | -5,71 k)/mol 5.3% (3) +5,71 kl/mol 19.3% (11)
e T = 298 K), e sabendo-se que:
Podemos dizer que o valor de AG'
para a reagdo é:

Figura 9. Esta tabla muestra la estructura del banco de datos de 3DClass. El profesor puede apreciar el desempefio de los estudiantes en un test

sobre termodindmica. Las alternativas destacadas en verde indican las respuestas correctas, en la columna porcentaje y entre paréntesis se puede

apreciar el nimero de estudiantes que eligieron esta alternativa como correcta.
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Name Date

Duration | Q1

Q2 Q3| Q4 Q5 Q6 | Q7 Q8| Q9 Q10

SO01 |9 August 2015 11:47:59 PM | 00:31:36 | 3.9

0 0|38 0 0 0 0 |39 O

S02 |8 August 2015 07:57:17 PM | 00:46:26 | 3.9

39 28 &3 39 | 38|39 33 39 39

S03 |9 August 2015 03:40:56 PM | 01:45:52 | 3.9

2108 U 300 ES OE § 5100851048398 B3O 319

S04 |7 August 2015 11:55:50 PM | 02:29:14 | 3.9

39 (39 |39|39 0 |39 |39 39|38

S05 |9 August 2015 12:42:28 AM | 00:13:05 | 3.9

0 0 0 g |38 89| O 0 0

S06 |8 August 2015 02:49:06 PM | 00:52:21 | 3.9

35 38 & 39 0 |35 38 38 @

SO07 |9 August 2015 01:36:15PM | 01:18:30 | 3.9

34 '8 &3 389 @ 38 38 38 @

S08 |8 August 2015 02:46:19 PM | 00:23:24 | 3.9

33 39 |39 39 39|38 33 39|38

S09 |9 August 2015 01:48:41 AM | 02:10:14 | 3.9

G |35 |38 |33 |38 (38 |38 |39 39

Figura 10. La tabla muestra de manera individual si los estudiantes respondieron correctamente a cada una de las preguntas del cuestionario. Por

ejemplo, el alumno SO3 resaltado en amarillo no consiguié responder correctamente la pregunta 3.

Em um sistema-tamp&o, o que representa o valor de pKa?

A) O valor de pH em que o tampdo tem sua eficiéncia maxima (Correct Answer)
B) O valor de pH em que o tampdo tem sua eficiéncia minima

C) A constante de dissociagdo do acido utilizado no tampdo

D) O logaritmo da constante de dissociagio do acido utilizado no tamp3o

Figura 11. 3D Class permite ver en detalle cada uno de los intentos
de un alumno para responder a las preguntas del cuestionario. En este
ejemplo se muestra cémo el alumno eligié, en este intento, la respues-

ta equivocada (destacada en rojo).

Los resultados de uso de 3DClass muestran que
ademas de facilitar la recoleccion, almacenamiento
y organizacion de datos, proporciona herramientas

para realizar una evaluacion formativa, ya que es
capaz de promover interacciones dinamicas entre
el profesor y los alumnos (GIKANDI, MORROW,
DAVIS, 2011), para monitorear en tiempo real sus
objetivos de aprendizaje efectivo.

ARMET

Los resultados mostrados en la tabla 1 corresponden
al modo estudio del glicdlisis. El cuestionario sobre
este tépico esta compuesto por diez preguntas. El
cuestionario fue resuelto por 65 estudiantes que cur-
saron la asignatura de introduccion al metabolismo.

Tabla 1. Resultados modo estudio glicélisis. Se muestran los cinco primeros (gris) y los cinco tltimos estudiantes. Se puede apreciar el nimero de

errores por estudiante, por pregunta y el porcentaje de error.

Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total
E1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
E2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
E3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
E4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
E5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
E61 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 5
E62 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3
E63 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3
E64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E65 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Total 10 21 20 10 54 19 18 13 12 8 185
% Error 15.38 32.31 30.77 15.38 83.08 29.23 27.69 20.00 18.46 12.31

Fuente: base de datos de ARMET.
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Esta informacion permite verificar el progreso
del estudiante a lo largo del tiempo en relacién al
nimero de errores y aciertos, al igual que ubicar
en donde se cometen los errores con miras a eva-
luar posibles causas. Como se puede apreciar en la
tabla 1, la pregunta cinco tiene un alto porcentaje
de error. Dentro de las posibles causas se cuentan:
1) la pregunta estd mal formulada, 2) la pregunta
es demasiado compleja, o 3) los estudiantes tienen
un error conceptual sobre este topico en particu-
lar. A partir de este diagnostico, el profesor puede
disenar una retroalimentacion significativa para los

estudiantes y enfocar sus esfuerzos en esclarecer
dichos conceptos.

Por medio de la base de datos asociada a ARMET
es posible verificar si el tempo que los estudiantes
emplean para desarrollar una actividad esta dis-
minuyendo, si el nimero de errores también dis-
minuye y, de esa forma, verificar el progreso del
estudiante en relacién con el ndmero de errores
y aciertos, al igual que ubicar dénde se cometen
los errores con miras a evaluar posibles causas y
disenar intervenciones puntuales. Tales funcionali-
dades permiten fundamentar la evaluacién en una

Tabla 2. Tabla de resultados del valor escalar (VE)*. *ID corresponde a el identificador de cada estudiante, los nimeros de 1 a 23 corresponden

a cada pregunta del cuestionario y VE es el valor escalar calculado para cada estudiante.

m |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 VE
El (4 |4 |4 |3 |5 |5 |5 |4 |5|5]5 5/5|5 |55 |5|5/|5 /51513 |4 |46
E2 |2 |3 |1 |2 [3 [3 |2 2 (3 |2]2|2]202 |3 |2 2]2]1]3 3|22 |22
E3 |4 |4 |3 |5 |4 (3 |3 3 |4|5|5 5|44 3|5 |2]5/|4/[34/|5]3 [39
E4 |4 |3 |3 |4 |5 |4 |4 |4 (3|53 |5|4|4 |4 |4 3|3 |3 |4 4/3 |5 38
E5 |3 |4 |4 |3 |4 |4 |3 |4 [3 |34 |4 4|4 |4 |3 2|33 ]3|4]4]3 |35
E6 |2 |4 |3 |4 |4 |4 |3 |4 |4 |5|3 5|44 |5 |53 |4/[4/3 4|43 |38
E7 |5 |5 |3 |4 |3 [3 |5 4 [4|4]4 |5]|4]4 |35 3|5 /|44 /|3|4/|4 40
E8 |4 |5 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |44 |53 |4 4|53 |5|4/|5 /4|44 |41
E9 (4 |4 |3 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4|4 5|44 |4 4|4 ]4]4]3]4]3]3 39
E10 (3 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |4 3|4 3|44 |51 |13 |4|2]5/|4]3 [37
El |5 |5 |4 |5 |55 |55 |5[3|5 5|54 4[5/[3/5/5|5/|5/5/3 |46
E12 |5 |5 |4 |5 (5|5 5|5 |4|5|5 |5|5|5 |5 |5/|5/|5/|5/3/]5/|5/]4 |48
E13 (3 |4 |2 |2 |3 |3 [3 |3 |34 /4 |43 |2 [3 /3|3 /4]3|3/[3]3]2 30
El4 2 (4 |5 |3 |5 |5 |3 |5 |4(3|5 [5[3 |4 |55 2(3 4/[3]|5/]4]3]39
E15(5 |5 |5 |5 |4 |5 |5 |5 |5|5|5 5|55 [3|5/|5/|5/|5/|5 /444 |47
E16 |4 |5 |4 |5 |3 |3 |5 |5 [5|5|5 [5|5|2 |3 |4 4 |5/|5/|5 /3|45 |43
E17 |3 |4 |4 |4 |5 |5 |4 |5 |4 4|4 4|54 |5 |5 3|4 [3 /43|53 |41
EI8 |3 |4 |3 |2 |5 |5 |4 5 |4|5|4 [543 |5 |5 24|53 4|3 |4 |40
E19 |5 |5 |5 |55 5 |55 5|55 5/5|5 5|5 [5|5/[5/5/|5/[515 50
E20 |4 |4 |4 |4 |5 |4 |4 (4 |4 |44 [543 |54 3|5 |45 4|44 |41
E21 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |4 [4|5|5 [543 |55 4|55 /45|44 |45

Fuente: base de datos de ARMET.
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base epistemoldgica constructivista y en principios
pedagogicos relacionales, auxiliando el proceso de
evaluacién formativa como un todo.

En otras palabras, la observacion y el acompana-
miento que el aplicativo permite son esenciales en
la evaluacién formativa, dado que dicha modalidad
evaluativa no es estdtica y se basa en un proceso
ciclico y continuo de andlisis y accion. La retroa-
limentacion que posibilita este recurso también es
mencionada en la literatura como una de las prin-
cipales estrategias de la evaluacion formativa para
promover la mejora del proceso de aprendizaje, pues
el alumno puede ser capaz de reconocer y corregir
sus propios errores (HADJI, 2001).

Ademas de contar con el mdédulo de colecta,
almacenamiento y andlisis de datos, ARMET cuen-
ta con un médulo de evaluacién del aplicativo. Se
trata de un cuestionario de tipo Likert que pretende
evaluar la valoracion de utilidad que los estudiantes
dan al recurso pedagdgico para su aprendizaje del
metabolismo. Los resultados corresponden a una
clase de 21 estudiantes que cursaron la asignatura
de introduccién al metabolismo. Fue aplicado un
cuestionario con 23 preguntas, en el cual deberian
valorar su acuerdo o desacuerdo con cada una de las
afirmaciones en una escala de uno a cinco, siendo
uno total desacuerdo y cinco total acuerdo (tabla 2).

Una vez resuelto el cuestionario, se calculé el
valor escalar (VE) que corresponde al promedio de
las respuestas. Una vez calculado el valor escalar
se crearon cuatro categorias de utilidad (tabla 3).

La evaluacién y percepcion de utilidad de los
recursos pedagdgicos por parte de los estudiantes
son la mejor herramienta de retroalimentacién con
la que profesores y desarrolladores cuentan para
el continuo mejoramiento del recurso. También se
constituyen en un valioso aporte para la evaluacién
formativa, ya que el estudiante es incluido e invita-
do a expresar de manera objetiva, si las actividades
académicas realizadas por él cumplen sus expecta-
tivas y si considera que sus objetivos de aprendizaje
estan siendo alcanzados.

Para los proximos pasos de evaluaciéon de los
tres aplicativos descritos, el valor escalar de utilidad
cobrard mucha importancia porque este indicador
junto con los indicadores de uso del aplicativo y las
notas obtenidas en evaluaciones de conocimientos
permitiran realizar pruebas estadisticas de corre-
lacién, con el objetivo de valorar la eficiencia del
recurso pedagoégico para lograr los objetivos de
aprendizaje propuestos.

Conclusiones

A pesar de que en esencia la evaluacion formati-
va se trata de un concepto ideal de evaluacion, se
pueden realizar algunos esfuerzos para que exista y
sea viable su aplicacion eficiente. Dentro de estos
esfuerzos posiblemente el mas relevante es el desa-
rrollo de métricas mas transparentes y coherentes,
que posibiliten al profesor sistematizar criterios e
indicadores que permitan reducir efectivamente la

Tabla 3. Categorias de utilidad creadas a partir del valor escalar. Al sumar el porcentaje de las categorias medianamente Gtil y muy dtil, se pue-

de observar que el 95.2% de los estudiantes consideran que ARMET es una herramienta (til para su aprendizaje del metabolismo.

Valor escalar  Categoria Frecuencia Porcentaje

1a1.9 Indtil 0 0.0%
Valoracionde | 2a29 Poco ditil 1 4.8%
utilidad para el . L o
aprendizaje del 3a3.9 Medianamente atil | 8 38.1%
metabolismo |, ; Muy dtil 12 57.1%
Total 21 100%

Fuente: base de datos de Armet.
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subjetividad del proceso evaluativo. También se hace
necesario que durante el proceso de evaluacion se
logre individualizar al maximo a los alumnos de
manera que sea posible ofrecerle a cada uno una
evaluacion mas justa y cuidadosamente refinada.
Los datos obtenidos por medio de las herramientas
asociadas a las tres aplicaciones educativas descritas
en este trabajo ofrecen esas métricas y por consi-
guiente posibilitan la aplicacion de las premisas de
la evaluacién formativa.

Cuando el profesor dispone de tiempo para ca-
minar por el salén de clase, conversando con los
alumnos, escuchando sus discusiones, dando so-
porte cuando hacen preguntas, aclarando algunos
puntos y percibiendo su reaccién a otros puntos de
vista se consolida el proceso de evaluacion formati-
va. Este tiempo de calidad solo puede ser obtenido
cuando los estudiantes estan inmersos en actividades
que pueden producir un aprendizaje significativo y
que permitan identificar sus dificultades, de modo
similar a como es descrito en este trabajo.

En relacién con perspectivas futuras, y conforme
con la literatura consultada, se puede afirmar que
la tendencia para la adopcién y adaptacion de este
tipo de evaluacién se incrementard. Probablemente
debido al uso de nuevas tecnologias educativas que
impulsen el surgimiento de nuevas técnicas y recur-
sos evaluados y validados para su implementacion.
Si tomamos en consideracion que las premisas en
el contexto educativo son las de no homogenizar
grupos de estudiantes y las de no utilizar solamente
una metodologia de evaluacion, se puede concluir
que los recursos didacticos que permitan indivi-
dualizar los estudiantes por estilos de aprendizaje
y disponibilizar actividades propias para cada es-
tilo se convertiran, en un futuro no muy lejano, en
la principal ayuda para los profesores a la hora de
evaluar efectivamente los procesos de aprendizaje
de sus estudiantes (FERNANDES, 2009).
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